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論文の要旨 
本論文では、触運動（haptics)によって形成される身体近傍環境の物体位置関係の空間表象につ
いて検討した。論文は大きく３部構成であり、空間表象に関する理論的背景についての序論につづ
き、実証的研究１～３について言及され、最後に本知見に基づいたデバイス設計の考え方に関する
提案について述べられている。 
研究１では、物体間の空間表象の特徴について実証されている。直角三角形の各頂点、すなわち３
つの対象物の位置を上肢の運動のみ（視覚制約）で学習させ、その後、身体面に対して異なる空間に
おいて、対象物の２つの位置に対して残りの 1 か所を再生させる実験を行った。その結果、身体前
面（正面）の空間と左右の空間では三角形の１頂点の再生される位置が異なり、ユークリッド座標系
ではなく、身体前面（水平面）の扇状の座標系に合致するようにずれた位置が再生された。このこと
から、視覚入力が制限された触運動によって形成される空間表象には、egocentric な参照枠が基準
となることが確認された。 
研究２では、上肢運動によって形成される空間表象で、対象物の位置が何を原点（egocentric か
allocentric か）としてマッピングされているのかについて３つの実験から検討した。原点は本実験
課題遂行のために使用した上肢の肩であること、すなわち egocenterが適用されることが示唆され、
運動特有の制限が、形成される空間表象に影響することを示した。 
研究３では、４つの実験から、対象物を上肢の運動により知覚した際に提示される参照枠
 （reference frame）を変更することにより、位置情報が表現される空間表象の参照枠の影響を検討
した。実際に提示されている対象物が視覚的に確認できなくても、その他の空間情報（範囲や空間の
大きさ）が視覚的に示されることで、空間参照枠はユークリッド座標系で表された。一方、上肢の運
動をベースとした参照枠において身体を中心とした扇状座標系で表される事が研究１を支持する形
で示され、頑健な現象であることが確認された。さらに、空間表象の形成に上肢の運動をベースとし
た参照枠が用いられた際には、空間拡張感が報告され、実際に形成される空間表象の解像度が高く
なることが示された。 
 以上の実証実験により、上肢運動によって形成される空間表象はマッピングされる参照枠により
変化することが示唆された。視覚参照枠にマッピングされた空間表象は対象物間の絶対的な位置関
係を正確に表し、対象物と身体との正確な相対的な位置関係は egocentricな参照枠で表される。
前者ではより実空間に近い空間表象が、後者ではより精密な運動を行う事が可能な空間表象が形成
される。 
人間は上肢運動により知覚された空間内の対象物の位置を、目的に応じて臨機応変に異なる参照
枠にマッピングすることが可能であり、人間が直面しているタスクに応じて空間表象を臨機応変に
形成することが可能であると考えられる。本研究の知見は、デバイスの設計を考える上で、機械を
人間の特性に合わせるという視点だけでなく、人間と機械とが協調する新しいデバイスの設計を考
える一助となることを示唆している。 
審査の要旨 
【批評】 
 触覚や身体感覚に関する研究は比較的多いが、上肢触運動による空間表象をターゲットとした研
究例は少なく、貴重な研究成果と評価できる。また、先行研究が少ないために実験計画の確立も重要
であり、シンプルな実験方法でありながら、視覚情報制約下の上肢触運動知覚による実空間とは異
なる腕の稼働軌跡に対応する扇状な空間表象であることを複数の実験から頑健に証明した点は評価
できる。国際学会誌にもこの研究成果は掲載され、客観的にも評価が高いことを示す。さらに、研究
３における反復的な上肢触運動によって一定範囲の空間拡張（解像度の向上）を示した研究もオリ
ジナリティーや今後の発展性が評価できる。 
 丁寧な実験心理学研究の積み重ねではあるが、この知見の人間情報学的意味合い（implication）
に関する考察がやや不十分な印象もある。研究３の反復（学習）の要素を取り入れた研究がもう少し
進められることで、さらに含蓄が深まった可能性は考えられるが、今回得られた知見から、人間の知
覚機能の臨機応変さに基づいた機械との協調について論じたことは、人間と情報の関係性の視点か
ら本研究に取り組んだ姿勢が認められる。 
 
【最終試験の結果】 
 平成２９年１月３１日、専門委員会において、専門委員の全員出席のもと、論文について説明を
求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、専門委員全員によって、合格と判定された。 
【結論】 
 上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（人間情報学）の学位を受ける
に十分な資格を有するものと認める。 
